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Kendaraan bermotor merupakan salah satu alat yang digunakan manusia sebagi media 
transportasi. Semakin berjalannya waktu penggunaan kendaraan bermotor berbahan dasar 
minyak bumi tersebut semakin banyak. Akibatnya kebutuhan minyak bumi meningkat. 
Bensin adalah salah satu bahan bakar minyak (BBM) yang banyak digunakan di Indonesia. 
Bensin biasanya diberi zat aditif untuk meningkatkan kualiatas bahan bakar. Zat aditif 
mempengaruhi sifat kimia seperti perubahan senyawa. Dari perubahan sifat kimia tersebut 
nantinya mempengaruhi sifat fisik bahan bakar seperti viskositas, densitas, flash point, dan 
nilai kalor bahan bakar. Pada pengujian kali ini penulis ingin mengdinentifikasi pengaruh 
senyawa campuran isooktana sebagai bahan bakar utama dan eugenol sebagai aditif hasil 
GCMS yang nantinya berpengaruh ke sifat fisik seperti vsikositas, densitas, nilai kalor dan 
flash point. Hasil tersebut nantinya dibandingkan dengan standar yang ada agar bahan bakar 
ini nantinya bisa digunakan dan menjadi referensi untuk pengurangan kadar isooktana pada 
bensin sehingga dapat menciptakan bahan bakar yang lebih ekonomis. 
Penelitian ini dilaksanakan secara eksperimental. Euegnol akan dicampur dengan 
isooktana dengan berbandingan volume konsentrasi 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, 10%, 30%, 50% 
dan 80% yang kemudian diuji properti bahan bakarnya yang mencakup sifat kimia dan sifat 
fisik. Hasil GCMS menunjukkan kandungan senyawa hasil pencampuran eugenol dengan 
isookatana. Untuk standar hidrokarbon konsentrasi 10%-30% hampir mendekatai standar, 
Untuk densitas pada konsentrasi 10% masuk kedalam standar, nilai viskositas tidak ada 
standar yang ada akan tetapi pada konsentrasi 5%-30% masuk kedalam range viskositas 
bensin yang beredar. Nilai kalor mengalami kenaikkan pada konsentrai 1%-10% dan flash 
point berada diantara bensin dan solar sehingga masih aman untuk penyimpanan pada tanki 
mesin.   
 







































Firman Ardiansyah, Majoring in Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, 
Brawijaya University, Juni 2021, Experiment On The Influence of Variation Eugenol As 
Isooktana Fuel Additives On Oil Fuel Properties, Advisor Lecturer I: Widya Wijayanti. 
Advisor Lecturer II: Mega Nur Sasongko. 
 
Motor vehicles are one of tools used by humans as a transportation. As the time goes 
by, the use of petroleum-based motor vehicles increase. As a result, the need for petroleum 
increases too. Gasoline is a type of fuel that is widely used in Indonesia. Additives are usually 
added to gasoline to increase the quality of the fuel. Additives affect chemical properties 
such as changes in compounds. The changes in chemical properties will affect the physical 
properties of the fuel such as viscosity, density, flash point, and fuel calorific value. In this 
test, the author wants to identify the effect of isooctane mixture result from GCMS, that 
consist of main fuel and eugenol as an additive which later affects physical properties such 
as vsicosity, density, calorific value and flash point. Then, the result will be compared to 
existing standards so this fuel can later be used and become a reference for reducing 
isooctane levels in gasoline that leads to a more economical fuel. 
This research is a laboratory experimental study. The concentrations of eugenol mixed 
with isooctane used were 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, 10%, 30%, 50% and 80%, those 
concentration then tested for fuel properties including chemical and physical properties. 
GCMS results showed the result of eugenol and isoocatana mixture. By comparing the 
concentrations to the standard, 10% -30% is close to hydrocarbon standard, 10% meets the 
density standard, there is no standard for viscosity, but 5% -30% meets the viscosity range 
of gasoline used in public. The calorific value increased at 1% -10% and the flash point value 
is in the range gasoline and diesel flash point, so it is still safe for storage in engine tanks. 
 














































1.1 Latar Belakang 
Di Indoneisa kendaraan↊bermotor↊merupakan salah satu alat↊yang digunakan 
manusia sebagai-media-transportasi. -Kendaraan bermotor memiliki berbagai jenis bahan 
bakarnya salah satu yang paling banyak digunakan yaitu berbahan bakar minyak bumi. 
Semakin berjalannya waktu penggunaan kendaraan bermotor berbahan dasar minyak bumi 
tersebut semakin banyak. Akibatnya kebutuhan minyak bumi meningkat. Menurut Badan 
Pusat Statistik (BPS) pada publikasi tentang Statistik Pertambangan Minyak dan Gas Bumi 
2013-208, disitu menunjukkan bahwa produksi bahan bakar minyak (BBM) setiap 
tahunnya mengalami kenaikkan. Dapat dilihat bahwa bensin merupakan mayoritas energi 
yang digunakan, dan juga dari segi energy density bahan bakar minyak bumi masih yang 
teratas, 
Bahan Bakar Minyak (BBM) biasanya diberi zat aditif untuk meningkatkan kualitas 
bahan bakar. Zat aditif sendiri merupakan bahan tambahan pada bahan bakar minyak pada 
mesin bermotor baik untuk mesin bensin maupun mesin diesel. Zat aditif sering 
disebut↊juga dengan fuel vitamin yang digunakan untuk memberikan peningkatan sifat 
dasar dari bahan bakar. Zat aditif mempengaruhi sifat kimia seperti perubahan senyawa. 
Dari perubahan sifat kimia tersebut nantinya mempengaruhi sifat fisik bahan bakar seperti 
viskositas, densitas, flash point, dan nilai kalor bahan bakar.  
(Rizaldi, 2020) Melakukan pengujian lebih lanjut tentang kandungan senyawa orange 
peel oil dan karakteristik bahan bakar bensin premium ditambahkan zat aditif orange peel 
oil. Dari hasil GCMS diketahui bahwa senyawa orange peel oil mengandung eugenol dan 
limonen. Dan dari karakteristik sifat fisik menunjukan bahwa campuran premium dengan 
orange peel oil masih tergolong bahan bakar yang sesuai dengan standar. Perubahan sifat 
fisik tersebut sebenarnya dipengaruhi kandungan senyawa campuran premium dengan 
aditif orange peel oil. Namun dalam penelitian tersebut belum menjelaskan hubungan 
secara detail kandungan senyawa campuran premium dengan orange peel oil yang 




Karena kandungan senyawa campuran premium dengan orange peel oil sangat 
komplek dan susah diidentifikasi maka penulis ingin melakukan pengujian pengaruh 
kandungan senyawa dari isooktana dengan eugenol. Dikarenakan isooktana merupakan 
senyawa senyawa paling banyak, yang terkandung pada bahan bakar bensin. Sedangkan 
eugenol merupakan salah satu senyawa pada orange peel oil  kulit jeruk yang juga 
berpotensi sebagai bio adiktif karena eugenol dengan rumus C10H12O2 mengandung karbon 
yang cukup banyak yang dapat meningkatkan hasil pembakaran. Selain itu eugenol 
memiliki kandungan oksigen yang dapat berpengaruh pada pembakaran.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari yang telah sedikit dijelaskan pada latar belakang atas masalah yang ada, rumusan 
yang dihasilkan adalah: 
1. Bagaimanakah pengaruh eugenol pada isooktan terhadap senyawa yang terkandung, 
viskositas, massa jenis, flash point, nilai kalor pada berbagai presentasi konsentrasi 
eugenol? 
2. Bagaimana hubungan penambahan eugenol pada bahan bakar isooktana terhadap 
standard bahan bakar yang ada? 
3. Berapa kadar terbaik dari penambahan eugenol sebagai aditif bahan bakar bensin? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Peneliti memiliki batasan terhadap penelitian yang akan dilakukan. Dibawah merupakan 
batasan-batasannya: 
1. Bahan utama adalah isooktana murni 100% dan diasumsikan sesuai dengan spesifikasi 
data teoritis.  
2. Bahan adiktif adalah eugenol murni 100% dan diasumsikan sesuai dengan spesifikasi 
data teoritis. 
3. Zat pengotor lain dianggap tidak mempengaruhi hasil. 
 
1.4 Tujuan dari Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Pengaruh aditif eugenol dengan behan bakar isooktana. 
2. Senyawa hidrokarbon yang terbentuk pada setiap konsentrasi. 




1.5 Manfaat Penelitian 
1. Hubungan dan pengaruh senyawa yang terkandung terhadap sifat fisik. 
2. Mengaplikasikan teori yang pernah dicetuskan dan dipelajari tentang bahan bakar. 

























































2.1 Penelitian Sebelumnya 
(A. Ghamayel, 2016) melakukan penelitian yaitu mencari karakteristik bahan bakar 
alternatif campuran minyak jarak dengan minyak cengkeh. Minyak cengkeh yang 
dicampurkan ke minyak jarak yaitu 5, 10. 15. 20% yang kemudian dilakukan pengujian 
karakteristik fisik seperti viskositas, nilai kalor dan flash point. Minyak jarak memiliki 
kandungan asam lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh. Komposisi rata-rata asam lemak 
tak jenuh adalah 80% dan menyebabkan minyak jarak memiliki viskositas yang tinggi 
sehingga tidak layak untuk langsung dikonsumsi oleh mesin diesel. Sedangkan minyak 
cengkeh memiliki 3 komposisi terbesar yaitu eugenol, β-caryophyllene dan eugenyl 
acetate. Dari hasil pengujian disimpulkan bahwa viskositas mengalami penurun dengan 
bertambahnya prosentase konsentrasi minyak cengkeh seperti pada Gambar 2.1. Hal 
tersebut disebabkan adanya delokalisasi elektron pada senyawa aromatis yang 
menyebabkan molekul trigliserida menjadi lebih aktif bergerak.  
Minyak cengkeh juga berperan pada nilai kalor. Nilai kalor campuran bahan bakar 
menjadi naik seiring bertambahnya prosentase minyak cengkeh. Hal ini karena adanya 
gugus hidroksil dan kandungan oksigen pada campuran bahan bakar seperti pada gambar 
2.2. Dan Flash point campuran bahan bakar menjadi turun karena adanya penambahan 
minyak cengkeh, seperti pada Gambar 2.3. Dikarenakan kehadiran senyawa aromatis pada 
molekul trilgiserida menyebabkan ikatan antar molekulnya menjadi lemah, sehingga 
mudah menguap, dan kemudian terbakar. 
 
Gambar 2.1 Hubungan viskositas dan temperatur pada campuran minyak jarak dan minyak 
cengkeh 




Gambar 2.2 Grafik nilai kalor pada campuran minyak jarak dan minyak cengkeh 
Sumber: A. Ghamayel, 2016 
 
 
Gambar 2.3 Flash Point dari campuran minyak jarak-minyak cengkeh 
Sumber: A. Ghamayel, 2016 
 
(Dwi Setyaningsih dkk, 2018) juga melakukan penelitian tentang pemanfaatan minyak 
atsiri sebagai bioaditif penghemat bahan bakar biosolar. Tujuan penelitian ini adalah 
mendapatkan komposisi dan konsentrasi terbaik dari penambahan bioaditif ke dalam solar 
yang mampu menurunkan konsumsi spesifik bahan bakar biosolar. Penelitian ini meliputi 
pencampuran bahan bioaditif yang terdiri dari eugenol-sitronellal, eugenol-minyak sereh 
wangi, dan sitronella minyak daun cengkeh dengan komposisi formulasi 1:1 serta 
dicampurkan ke dalam bahan bakar dengan persentase 0,1%, 0,5%, dan 1,0%. Dan 
dilakukan pengujian karakteristik bahan bakar yang meliputi densitas, viskositas, dan nilai 
kalor serta pengujian performa mesin. Dari pengujian tersebut karakteristik bahan 
bakarnya berubah yaitu dari densitasnya mengalami peningkatan, seiring dengan semakin 
besarnya jumlah bioaditif yang ditambahkan. Meskipun mengalami peningkatan, nilai 
densitasnya masih dalam range standar yang dikeluarkan oleh Direktur Jendral Minyak 
dan Gas yaitu minimum 815 kg/m
3
 dan maksimal 860 kg/m
3
. Peningkatan ini dipengaruhi 
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oleh densitas bioaditif yang lebih besar dibandingkan dengan bahan bakar biosolar.  
Seperti pada Gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4 Densitas biosolar dengan penambahan bioaditif 
Sumber: Dwi Setyaningsih dkk, 2018 
 
Viskositas bahan bakar juga mengalami perubahan, viskositasnya menurun seiring 
bertambahnya jumlah bioaditif, seperti pada Gambar 2.5. Berdasarkan standar kualitas 
biosolar secara keseluruhan niali viskositas biosolar masih dalam rentang standar. Standar 
viskositas untuk biosalar berada pada range minimal 2 mm
2
/s dan maksimal 4,5 mm
2
/s. 
Viskositas bahan bakar dengan pencampuran minyak atsiri menjadi lebih rendah, hal ini 
disebabkan oleh adanya delokalisasi elektron pada senyawa aromatis sehingga 
menyebabkan molekul biosolar lebih aktif dalam bergerak. Viskositas biosolar yang 
rendah akan meminimalkan kemungkinan mesin kehilangan kekuatan pada pompa injeksi 
dan kebocoran injektor. 
 
Gambar 2.5 Viskositas biosolar dengan penambahan bioaditif 
Sumber: Dwi Setyaningsih dkk, 2018 
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Sedangkan untuk nilai kalor mengalami penurunan dibandingkan dengan nilai kalor 
biosolar murni tanpa adanya campuran terlihat pada Gambar 2.6. Penurunan nilai kalor 
biosolar beraditif ini dipengaruhi oleh nilai kalor bioaditif yang lebih kecil dibandingkan 
dengan biosolar. Namun meskipun terjadi penurunan nilai kalor setelah penambahan 
bioaditif, nilai kalor biosolar tersebut masih dalam rentang yang dapat diterima, yaitu 37 
000-42 700 j/g. 
 
Gambar 2.6 Nilai kalor biosolar dengan penambahan bioaditif 
Sumber: Dwi Setyaningsih dkk, 2018 
 
(Difal A, 2020) melakukan penelitian tentang karakteristik bahan bakar dari campuran 
orange peel oil dengan  bahan bakar bensin Premium . dan dari pengujian  tersebut 
disimpulkan bahwa  setiap pertambahan orange peel oil terhadap campuran bahan bakar 
dengan bensin Premium mempengaruhi sifat fisik pada campuran bahan bakar anatara 
orange peel oil dan bensin Premium. 
Yang pertama  Semakin bertambahnya persentase konsentrasi volume orange peel oil, 
semakin meningkatkan densitas campuran bahan bakar orange peel oil dan bensin 
Premium, seperti pada Gambar 2.7. Kenaikkan ini disebabkan oleh lebih besarnya angka 
densitas orange peel oil dibandingkan dengan densitas bensin Premium. Melihat dari 
analisis komponen senyawa dalam orange peel oil sebelumnya banyak ditemukan senyawa 
dengan kadar karbon C9-C12. Hal ini tentu mempengaruhi kenaikan densitas pada 
campuran bahan bakar dengan perhitungan yang melibatkan massa atom karbonnya. Selain 
itu limonene sebagai senyawa komponen terbanyak memiliki densitas sebesar 0,841 
gr/cm
3
, terpaut 0,051 gr/cm
3
 dari densitas orange peel oil dengan densitas 0,892 gr/cm
3
. 
Hal ini juga dipengaruhi oleh kontribusi senyawa penyusun orange peel oil lainnya yang 
memiliki densitas lebih besar dari limonene, yaitu triacetin dengan densitas 1,155 gr/cm
3
, 
dan eugenol sebesar 1,060 gr/cm
3
. Oleh karena itu orange peel oil layak dijadikan bahan 
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aditif bensin dikarenakan menambah sedikit densitas yang dapat menambah energy 
density, dan layak juga dijadikan biofuel dengan densitas yang masuk kedalam bahan bakar 
bensin dan diesel. 
 
Gambar 2.7 Densitas campuran bensin premium dengan orange peel oil pada berbagai variasi 
volume orange peel oil 
Sumber: Difal A, 2020 
 
Kedua, di setiap pertambahan persentase konsentrasi volume orange peel oil, 
viskositas semakin meningkat sampai konsentrasi 100% orange peel oil, seperti pada 
Gambar 2.8.  Hal ini menunjukkan bahwa zat aditif atau cairan yang memiliki viskositas 
lebih tinggi atau lebih rendah berperan menaikkan atau menurunkan viskositas bahan bakar 
di setiap persentase penambahannya (Unlu,2017), dalam hal ini orange peel oil memiliki 
viskositas lebih tinggi (3,287 cSt) dibandingkan dengan bensin Premium (3,728 cSt). 
 
Gambar 2.8 Viskositas berbagai variasi orange peel oil 
Sumber: Difal A, 2020 
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Yang ketiga nilai kalor yang dihasilkan di setiap pertambahan konsentrasi volume 
orange peel oil tidak naik secara linier, namun optimum pada persentase konsentrasi 
orange peel oil 75% seperti pada Gambar 2.9. Nilai kalor dari campuran orange peel oil 
dan bensin Premium ini berada dibawah rata-rata nilai kalor bahan bakar diesel dan juga 
bensin.  Jadi ketika campuran bahan bakar di persentase 1%, 5%, dan 10%, campuran 
bahan bakar belum tercampur secara merata, dan peran aditif dari orange peel oil tidak 
terlihat signifikan, dikarenakan molekul senyawa kandungan orange peel oil belum 
terdispersi secara baik dan dimungkinkan masih menjadi koloid yang tidak berikatan atau 
berkontribusi dalam meningkatkan rantai cabang. Sedangkan nilai kalor dengan persentase 
75% menjadi optimum, disebabkan oleh massa molekul tinggi yang dikandung oleh 
molekul senyawa pada orange peel oil berkontribusi dan cukup kuat mengikat senyawa-
senyawa benzene pada bensin Premium, sehingga menambah rantai cabang pada campuran 
bahan bakar. Dengan ini nilai kalor menjadi lebih besar, dikarenakan untuk memecahkan 
atau membakar ikatan senyawa yang memiliki rantai bercabang yang banyak dan panjang, 
dibutuhkan energi yang besar untuk memecahnya. Dengan begitu energi yang dilepas oleh 
bahan bakar juga akan lebih besar dan berdampak pada kualitas bahan bakar yang baik 
untuk daya output pada mesin. (Heeb,et al.) 
 
Gambar 2.9 Grafik hasil pengujian nilai kalor campuran orange peel oil pada berbagai persentase 
konsentrasi dengan bahan bakar bensin premium 
Sumber: Difal A, 2020 
 
Yang keempat flash Point bahan bakar campuran orange peel oil dengan bensin 
Premium ini di prediksikan akan meningkat setiap pertambahan konsentrasi volume 
orange peel oil didasarkan pada komposisi penyusun kimia orange peel oil dan interaksi 
gaya antar molekulnya dengan senyawa kandungan pada bensin Premium. Dari pernyataan 
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tersebut didapatkan bahwa orange peel oil dapat menambah sifat flashpoint, yang hasilnya 
dapat menahan ketukan lebih awal pada mesin bensin, serta dapat dijadikan biofuel dengan 
karakteristik diesel yang flash pointnya masuk ke dalam range diesel. 
Dari berbagai pengujian semuanya masih layak dan  aman masuk ke dalam golongan 
biofuel dan biodisel. Sehingga zat aditif ini berpotensi sebagai zat aditif dari bahan bakar 
tersebut.  
 
2.2 Bahan Bakar 
Bahan bakar adalah  semua material yang dapat dibakar dan melepaskan  energi panas. 
Bahan bakar yang paling banyak  terutama terdiri dari hidrogen dan karbon, mereka 
disebut bahan bakar hidrokarbon (CxHy). Bahan bakar hidrokarbon ada di semua fase, 
contohnya bensin, batu bara,dan gas alam (Cengel. 2002.). Bahan bakar sendiri 
berdasarkan bentuk dan wujudnya dibagi menjadi  3, yaitu bahan bakar cair, bahan bakar 
gas, dan bahan  bakar  padat. 
 
2.2.1 Bahan  Bakar Cair 
Bahan bakar cair merupakan gabungan dari beberapa senyawa hidrokarbon yang 
diperoleh secara alami maupun buatan. Bahan bakar cair yang alami umumnya berasal dari 
minyak  bumi yang memiliki campuran alami hidrokarbon cair dengan sedikit belerang, 
nitrogen, oksigen sedikit sekali metal, dan  mineral.(Wiratmaja; 2010). 
Bahan bakar cair banyak berasal dari biomassa, minyak serpih, pasir tar (tar sand), 
dan batu bara. Minyak mentah adalah campuran hidrokarbon cair yang terbentuk secara 
alami dengan sejumlah kecil sulfur, nitrogen, oksigen, sangat sedikit metal, dan mineral. 
Minyak mentah umumnya ditemukan terperangkap dalam bentuk batuan yang awalnya 
merupakan bagian dari dasar laut. Bahan organik di dasar laut terbungkus lapisan batuan 
pada tekanan dan suhu tinggi, dan selama jutaan tahun secara bertahap membentuk minyak 
mentah. Ragland(2011:20) 
Karena bahan bakar cair tidak dapat digunakan secara langsung, biasanya bahan bakar 
tersebut diuapkan terlebih dahulu dan kemudian dibakar. Proses penguapan dapat terjadi 
sebagai bagian dari proses pembakaran, seperti pada mesin diesel, atau dapat terjadi pada 
bagian hulu pada alat penguap, seperti pada kompor bahan bakar cair, sehingga proses 





2.3 Karakteristik Bahan Bakar Cair 
Secara umum sifat fisik bahan bakar cair yang harus diketahui adalah sebagai berikut: 
1. Viskositas 
Viskositas adalah ukuran daya tahan cairan untuk mengalir, jadi semakin tinggi 
viskositasnya, semakin tahan cairan itu mengalir. Untuk bahan bakar cair, viskositas 
menunjukkan kemudahan di mana ia dapat dipompa dan diatomisasi. Suhu juga 
mempengaruhi viskositas. Ragland (2011:19) 
2. Titik Nyala (Flash Point)  
Flash Point adalah titik temperatur minimal dimana bahan bakar mulai terbakar 
saat dipantik oleh api. Flash Point juga merupakan indikasi temperatur maksimum 
bahan bakar  cair dapat disimpan. Ragland (2011:20) 
3. Densitas 
Densitas (massa jenis) menunjukkan perbandingan berat per satuan volume. 
Karakteristik ini berkaitan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan oleh mesin 
persatuan volume. Massa jenis juga berkaitan dengan viskositas. Rama Prihandana 
(2006:65) 
4. Auto Ignition Point 
 Auto Ignition Point adalah temperatur terendah yang dibutuhkan untuk terbakar sendiri 
pada wadah standar atmosfer udara tanpa adanya percikan atau nyala api. 
Ragland(2011: 21) 
5. Nilai Kalor 
Nilai kalor adalah suatu angka yang menyatakan jumlah panas atau kalor yang 
dihasilkan dari proses pembakaran sejumlah tertentu bahan bakar dengan udara atau 
oksigen. (Wiratmaja, 2010). Nilai kalor terdiri dari HHV dan LHV perbedaan 
keduanya adalah produk dari jumlah air dan entalpi penguapan air pada suhu kamar. 
a. HHV  
HHV tersebut mewakili jumlah kalor yang dilepaskan ketika massa dibakar 
seluruhnya dan hasil pembakaran didinginkan dalam temperatur tetap. 
b. LHV 
LHV adalah jumlah kalor yang dilepas tanpa adanya panas penguapan kadar air 
dalam material. Sehingga dapat dikatakan bahwa saat mencari LHV, H2O hasil 
pembakaran berwujud gas. Kemudian HHV dapat diubah menjadi LHV secara 




6. Angka Oktan (Octane Number) 
Angka oktan merupakan sifat kunci dari bahan bakar yang digunakan dalam 
mesin spark ignition. Angka oktan menunjukkan ketahanan bahan bakar terhadap 
knocking. Knocking adalah terbentuknya pembakaran yang tidak terkendali pada 
campuran udara bahan bakar sebelum ada pengapian dari busi, dengan menghasilkan 
gelombang tekanan yang dapat menyebabkan kerusakan dalam mesin. Suyitno 
(2019:38) 
7. Angka Cetane (Cetane Number) 
Angka cetane  pada bahan bakar mesin diesel memiliki pengertian yang 
berkebalikan dengan angka oktan pada bahan bakar motor bensin, karena angka oktan 
menunjukkan kemampuan campuran bensin-udara menunggu rambatan api dari busi 
(spark ignition). Angka cetane yang lebih tinggi memberikan sifat awal yang lebih 
baik dan periode penundaan pengapian (ignition delay) yang lebih pendek. Interval 
antara injeksi dan pengapian yang pendek menghasilkan pembakaran lebih halus dan 
noise yang lebih rendah. Suyitno (2019:38). Sifat fisik bahan bakar juga dapat dilihat 
pada Gambar 2.10. 
 
Gambar 2.10 Tabel karakteristik bahan bakar cair  
Sumber Ragland (2011:21) 
 
2.4 Bahan Bakar Bensin 
Bensin merupakan salah satu bahan bakar cair yang berasal dari minyak bumi dan 
digunakan dalam bidang otomotif sebagai bahan bakar. Bensin mengandung campuran 
alkana, alkena, sikloalkana, dan senyawa aromatik lainya yang dipilih dengan cermat, 
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perbedaannya adalah dalam hal penyulingan dan pencampuran tergantung pada daerah dan 
musim pada tiap tahunnya. Bensin dicampur untuk mengontrol bilangan oktan dan untuk 
membantu mengendalikan emisi senyawa organik yang mudah menguap, nitrogen oksida, 
karbon monoksida, dan partikulat.  
Senyawa oktana adalah senyawa hidrokarbon yang terdapat pada bensin dan 
digunakan sebagai patokan untuk menentukan kualitas bahan bakar bensin yang dikenal 
dengan istilah angka oktana. Sedangkan N-Heptana adalah bahan bakar yang juga berasal 
dari bensin akan tetapi N-Heptana mudah berdetonasi di dalam motor bakar oleh karena itu 
dinyatakan sebagai bahan bakar dengan bilangan oktan nol. Isooktana (2,2,4-
trimethylpentane) susah untuk berdetonasi karena hanya pada kompresi yang tinggi saja 
isooktana memberikan bunyi ketukan (detonasi) sehingga isooktana dianggap sebagai 
bahan bakar paling baik dan dinyatakan dengan bilangan oktan 100. (Heri and Arijanto, Ir. 
MT, 2012) 
Bensin yang berasal dari  penyulingan minyak bumi, biasanya kurang memuaskan 
secara mutu untuk digunakan di motor bakar. Sehingga sebelum digunakan, bensin 
ditambah dengan suatu aditif yang dapat memperbaiki kualitas bahan bakar bensin. Zat 
Aditif ini biasanya berfungsi sebagai zat anti knocking karena dengan penambahan zat 
tersebut bensin dapat meningkatkan angka oktan sehingga tidak menimbulkan knocking 
atau detonasi. (Heri and Arijanto, Ir. MT, 2012) 
 
2.4.1 Standar Kualitas Bahan Bakar Bensin 
Setiap bahan bakar yang diaplikasikan di setiap negara selalu didasarkan oleh suatu 
standar yang mengatur tentang kandungan dan kualitas suatu bahan bakar tersebut. 
Produsen kendaraan/mesin menguji dan mengesahkan produk mereka dengan spesifikasi 
bahan bakar, dan penting bagi pasar untuk menyediakan bahan bakar yang termasuk dalam 
batasan desain produk selain itu juga tujuan untuk mengetahui karakteristik yang ada 
padah bahan bakar dengan pertimbangan kinerja mesin, emisi gas buang, kesehatan, 
lingkungan dan keselamatan, sehingga dibutuhkannya standar bahan bakar. Bensin dalam 
penjualannya harus terlebih dahulu memenuhi standar bensin sendiri. Worldwide Fuel 
Charter menjelaskan standar bahan bakar bensin menjadi 6 kategori untuk saat ini, 
kategori 1 sudah usang seingga saat ini yang masih digunakan adalah kategori 2 hingga 
kategori 6. Setiap kategori menjelaskan mutu dari bahan bakar tersebut. Paling rendah 
yang masih sesuai standar saat ini yaitu kategori 2 dan paling tinggi adalah kategori 6 















Sulphur mg/kg  10   





Olefins % v/v  10,0  10,0 
Aromatics % v/v  40,0  35,0 
Benzene % v/v  2,5  10,0 
Density kg/m3 715 770 720 775 
Sumber : (Worldwide Fuel Charter, 2019) 
 
a. Sulfur secara alami terjadi pada minyak mentah. Jika belerang tidak dihilangkan 
selama proses pemurnian, ia akan tetap dalam keadaan jadi bensin. Kontaminasi silang 
juga dapat terjadi pada sistem distribusi bahan bakar. Belerang berdampak signifikan 
pada kendaraan emisi dengan mengurangi efisiensi katalis. Sulfur juga mempengaruhi 
sensor oksigen gas buang yang dipanaskan. Pengurangan sulfur akan segera 
mengurangi emisi dari semua kendaraan yang dilengkapi katalis di jalan raya.  
b. Oksigenat adalah senyawa organik teroksigenasi, seperti MTBE dan etanol, sering 
ditambahkan ke bensin untuk meningkatkan oktan atau memperpanjang pasokan 
bensin. Oksigenasi bahan bakar, bagaimanapun, dapat mengubah karakteristik bahan 
bakar dan mempengaruhi emisi kendaraan (knalpot, menguap atau keduanya), kinerja 
dan / atau daya tahan. Menambahkan etanol, misalnya, mengubah profil distilasi dari 
campuran bensin. (Worldwide Fuel Charter, 2019) 
c. Olefin adalah hidrokarbon tak jenuh dan juga merupakan komponen oktan bensin 
yang baik. Namun, olefin dalam bensin dapat menyebabkan pembentukan endapan 
dan peningkatan emisi hidrokarbon reaktif (yaitu, pembentuk ozon) dan senyawa 
beracun. Olefin tidak stabil secara termal dan dapat menyebabkan pembentukan kerak 
dan endapan dalam sistem intake mesin. Selanjutnya, penguapan ke atmosfer karena 
spesies yang secara kimiawi reaktif berkontribusi pada pembentukan ozon dan produk 
pembakarannya membentuk dienas beracun. Oleh sebab itu terdapat batasan juga pada 
senyawa olefin (Worldwide Fuel Charter, 2019) 
d. Aromatik adalah molekul bahan bakar yang mengandung setidaknya satu cincin 
benzen. Secara umum, aromatik adalah komponen oktan yang baik yang dapat 
meningkatkan angka oktan. Selain itu aromatik memiliki berat senyawa dan molekul 
yang tinggi sehingga beresiko membentuk endapan pada bahan bakar dan pada ruang 
bakar. Endapan ini mengakibatkan keausan pada mesin, pembentukan partikel, 
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meningkatkan emisi knalpot termasuk HC dan Nox. Oleh sebab itu terdapat batasan 
pada senyawa aromatik (Worldwide Fuel Charter, 2019) 
e. Benzene adalah minyak mentah yang terbentuk secara alami dan merupakan produk 
yang menghasilkan oktan tinggi pada bensin. Kontrol kadar benzena dalam bensin 
adalah cara paling langsung untuk membatasi emisi penguapan, pengisian bahan 
bakar, dan gas buang benzena dari mobil. Pengendalian benzena dalam bensin telah 
diakui oleh regulator di banyak negara sebagai cara efektif untuk mengurangi paparan 
benzena pada manusia. Rekomendasi bensin ini mengakui peningkatan kebutuhan 
pengendalian benzena sebagai standar emisi menjadi lebih ketat. (Worldwide Fuel 
Charter, 2019) 
f. Nilai densitas ini berpengaruh kepada injeksi bahan bakar jika menggunakan mesin 
injeksi. densitas bahan bakar juga mempengaruhi waktu injeksi peralatan injeksi yang 
dikendalikan secara mekanis juga mempengaruhi emisi dan konsumsi bahan bakar. 
Oleh karena itu, untuk mengoptimalkan kinerja mesin dan emisi knalpot, batas 
densitas minimum dan maksimum harus ditentukan dalam kisaran yang cukup sempit. 
(Worldwide Fuel Charter, 2019) 
 
2.5 Isooktana (2,2,4-trimethylpentane) 
Isooctane (C8H18) merupakan isomer oktan cair yang mudah terbakar. Biasanya 
sebagai penunjuk angka oktan untuk menilai kualitas antiknock pada bahan bakar bensin, 
yang berkaitan dengan performa mesin.  Komposisi oktan aktual (C8H18) bensin sangat 
rendah, umumnya hanya terdiri dari beberapa persen massa saja. Nilai oktan suatu bahan 
bakar tergantung pada komposisinya dan  Isooctane memiliki nilai oktan 100 sedangkan 
oktan normal memiliki nilai oktan -18. Alkana normal (nparaffins) memiliki peringkat 
oktan terendah dari hidrokarbon utama yang ditemukan dalam bensin, dan bilangan oktan 
dapat  menurun dengan bertambahnya jumlah karbon dalam rantai. Senyawa bercabang 
memiliki peringkat oktan yang lebih tinggi dari senyawa rantai lurus. Angka oktan tinggi 
dalam bensin adalah yang terkait dengan alkena (olefins) dan aromatik, terutama senyawa 
akil benzena serta dikaitkan dengan alkena siklik akan tetapi terdapat pada sebagian kecil 









Karakteristik Iso Oktan 
Karakteristik Keterangan 
Nama kimia 2,2,4-trimethylpentane 
Molekul formula C8H18 
Masa molar 114,2 g/mol 
Komposisi C(84,1%) H(15,9%) 
Titik leleh -107,5°C 
Titik uap 99,3°C 




Viscositas (mPa at 20
o
C) 1,04 
Sumber: Richard L Mayer (2007:164) 
 
 
Gambar 2.11 Struktur molekul isooktana 
 
2.6 Zat Aditif 
Dalam bahan bakar otomotif zat aditif adalah suatu zat yang memiliki unsur kimia 
yang digunakan sebagai bahan tambahan agar meningkatkan sifat bahan bakar sesuai 
keinginan dengan proporsi yang lebih kecil dari zat induknya. Selain itu zat aditif dapat 
berperan sebagai menstabilkan bahan bakar, antiknock, mengurangi emisi dari 
pembakaran, perlindungan dan kebersihan pada mesin, dan meningkatkan penghematan 
penggunaan bahan bakar. Dan dapat juga sebagai ciri khas suatu produk bahan bakar. (S.P 
Srivastava et al., 2014)  
 
2.7 Minyak Atsiri 
Minyak atsiri/atsiri biasa juga disebut, essential oil atau minyak esensial, yang 
dihasilkan oleh tanaman. Minyak tersebut dihasilkan dari jaringan tanaman dan ada juga 
yang berasal pembuluh resin dari suatu tumbuhan, misalnya minyak terpentin yang berasal 
dari pohon pinus. Minyak atsiri selain dihasilkan oleh tumbuh-tumbuhan dapat juga dibuat 
secara sintesis. Biasanya minyak atsiri memiliki sifat mudah menguap karena titik uapnya 
rendah dan memiliki susunan senyawa komponennya kuat yang mempengaruhi saraf 
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manusia sehingga seringkali memberikan efek psikologis tertentu. Karena pengaruh 
sikologis ini, minyak atsiri biasa digunakan sebagai aromaterapi  
Seperti pada minyak lainnya, minyak atsiri susah untuk larut dalam air dan pelarut 
polar lainnya akan tetapi mudah larut dalam minyak (lipofil). Indonesia sendiri merupakan 
salah satu penghasil minyak atsiri terbesar di dunia, hal tersebut disebabkan faktor dan 
kondisi iklim serta jenis dan tingkat kesuburan tanah yang dimiliki Indonesia. Oleh karena 
itu Indonesia diandalkan sebagai negara pengekspor minyak atsiri dengan kualitas terbaik. 
(Ketaren, S. 1985) 
 
2.7.1 Eugenol 
Eugenol merupakan salah satu minyak atsiri yang bisa digunakan sebagai zat aditif. 
Eugenol (C10H12O2) dengan nama IUPAC 4-alil-2-metoksifenol. ( Harista R, Alifia, 2018). 
Eugenol memiliki bentuk struktur seperti pada Gambar 2.12. 
 
Gambar 2.12 Struktur Eugenol 
Sumber: Harista R, Alifia (2018)  
 
Eugenol yaitu berbentuk cairan tidak berwarna atau biasanya bewarna kuning pucat 
dan menjadi gelap dan mengental jika terkena udara karena mudah teroksidasi (Harista R, 
Alifia, 2018). Eugenol memiliki sifat mudah menguap dan sedikit asam. Eugenol larut 
dalam pelarut organik, seperti kloroform, eter, alkohol dan sedikit larut dalam air (Ketaren, 
1990). 
Euganol biasanya digunkan untuk memperkaya kandungan oksigen dalam bahan 
bakar. (Choi dalam Kadarohman, 2009:140) mengemukakan bahwa atom oksigen di dalam 
bahan bakar akan berperan untuk mengoksidasi jelaga dan gas karbon monoksida (CO) 
sehingga pembakaran menjadi lebih sempurna dan juga dapat meningkatkan nilai kalor. 








Flash Point 219°F 
Viskositas (20°C) 7,817 centipoise 
Berat jenis (25°C) 1,064-1,070 g/cm
3
 
Indeks Bias (20°C) 1,540-1,5420 
Kemurnian (GLC) Eugenol, min 99% 
Penampakan Warna - Cair Bening - Kuning Muda 
Aroma Cengkeh 
Kelarutan dalam etanol 70% 1 : 2 
Sumber: Indesso (2006)  
 
2.8 Gas Chromatography and Mass Spectrometry (GCMS) 
GCMS merupakan metode pemisahan senyawa organik dengan menggunakan dua 
metode analisis senyawa yaitu kromatografi gas (GC) dan spektrometri massa (MS). Gas 
Chromatography (GC) merupakan salah satu teknik spektroskopi untuk memisahkan 
campuran dari bahan kimia tertentu ke dalam senyawa-senyawa atau unsur-unsur yang 
terkandung didalamnya yang menggunakan prinsip pemisahan campuran berdasarkan 
perbedaan kecepatan migrasi komponen-komponen penyusunnya. Gas kromatografi juga 
bisa digunakan untuk mengidentifikasi suatu senyawa yang terkandung di dalam campuran 
gas dan juga menentukan konsentrasi suatu senyawa dalam fase gas. 
Mass Spectrometry (MS) adalah salah satu metode untuk mendapatkan berat molekul 
dengan cara mencari perbandingan massa terhadap muatan dari ion. Muatan tersebut 
didapat dengan cara mengukur jari-jari orbit melingkarnya dalam medan magnet seragam. 
Paduan keduanya (GC-MS) dapat menghasilkan data yang lebih akurat untuk 
mengidentifikasi senyawa yang terkandung dalam campuran gas dan juga dilengkapi 
dengan struktur molekulnya. (Muntaha dkk, 2013)   
Pada pengaplikasiannya, GC-MS biasa digunakan pada bidang makanan, farmasi, 
industri, bahkan pada bidang otomotif seperti penambahan aditif bahan bakar. Hasil 
analisis GCMS pada penambahan aditif ini bisa dikaitkan dengan sifat-sifat fisik bahan 
bakar, seperti densitas, viskositas, nilai kalor, nilai oktan, maupun flashpoint. (J.A. do 
Evangelho, et al. 2019) 
 
2.9 Gaya Antar Molekul 
Gaya antar molekul adalah gaya tarik menarik antar molekul-molekul (intermolecular 
forces). Gaya ini dapat menetukan keberadaan zat yang terkondensari dari bentuk cair atau 
padat. Sedangkan gaya intra molekul (intramolecular forces) yaitu gaya yang mengikat 
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antar atom dalam molekul. Gaya intra molekul dapat menstabilkan antar molekul 
sedangkan gaya antar molekul dapat berpengaruh pada sifat fisik dalam jumlah besar 
misalnya, titik leleh dan titik didih. Gaya antar molekul umumnya lebih lemah daripada 
gaya intra molekul seperti contoh, biasanya diperlukan energi yang lebih kecil untuk 
menguapkan sebuah cairan dariapada untuk memutuskan ikatan dalam molekul cairan. 
Jenis gaya antar molekul ada berbagai macam yaitu, gaya dipol-dipol, gaya ion-dipol, dan 
gaya dispersi (gaya Van Der Waals). (Chang, 2004:369) 
a. Gaya Dipol-Dipol (Dipole-Dipole Forces)  
adalah gaya yang bekerja antara molekul polar, yaitu diantara molekul yang memiliki 
momen dipol atau memiliki kutub pada setiap ujung. Semakin besar momen dipolnya 
semakin kuat gayanya seperti pada Gambar 2.8. (Chang, 2004:369) 
b. Gaya Ion-Dipol  
Gaya ion-dipol (ion-dipole forces) ialah gaya yang terjadi antara suatu ion (kation atau 
anion) dengan suatu molekul polar. Kekuatan interaksi ini tergantung pada muatan, 
ukuran ion, besar momen dipol dan ukuran molekul. Muatan kation umumnya lebih 
kecil dari anion sehingga kation berinteraksi lebih kuat dari anion. (Chang, 2004:369) 
c. Gaya Dispersi 
Gaya dispersi merupakan interaksi antara molekul-molekul nonpolar. Pada saat 
tertentu sebuah atom memiliki momen dipol akan menginduksi atom yang bersifal 
netral sehingga atom tersebut memiliki dipol sesaat. Karena dipol ini hanya 
berlangsung dengan waktu yang sangat singkat kemudian saat berikutnya elektron-
elektron berpindah dan menginduksi atom yang lain dan atom tersebut memiliki dipol 
sesaat yang baru lagi dan seterusnya. (chang, 2004:370)  
 
2.10 Hipotesis 
Berdasarkan dari tinjauan pustaka campuran eugenol tiap persentase pada isooktan 
akan merubah sifat kimianya yang nantinya berpengaruh kepada sifat fisiknya. (Dwi 
Setyaningsih dkk, 2018) Peningkatan nilai densitas dan viskositas biosolar beraditif 
dipengaruhi oleh densitas dan viskositas dari adiktifnya. Pada penelitian ini eugenol 
berperan sebagai aditif dari isooktana, dan pada Tabel 2.3 eugenol memiliki densitas 
1,064-1,070 g/cm
3
 dan viskositas 7,817 cSt. Sedangkan pada Tabel 2.2 isooktana memiliki 
nilai densitas 0,69 g/cm
3
 dan viskositas 2,04 cSt. Sehingga eugenol dapat meningkatkan 
densitas dan viskositas.  
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Flash point meningkat dikarenakan menurut (Rizaldi, 2020) peningkatan flash point 
didasarkan pada komposisi penyusun kimia dan interaksi gaya antar molekulnya dengan 
senyawa yang terkandunga, dan eugenol memiliki flash point 104C hal tersebut 
menunjukkan bahwa struktur molekul eugenol yang berbentuk senyawa aromatik susah 
untuk menguap sehingga saat bertambahnya konsentrasi eugenol akan meningkatkan flash 
ponit. 
Pada penelitian sebelumnya (A. Ghamayel, 2016). Nilai kalor dapat meningkat karena 
adanya gugus hidroksil dan kandungan oksigen dari eugenol. Pada pembahasan eugenol 
(Choi Kadarohman, 2009:140) atom oksigen di dalam bahan bakar akan berperan untuk 
mengoksidasi jelaga dan gas karbon monoksida (CO) sehingga pembakaran menjadi lebih 

















































3.1 Metode Penelitian 
Pada penelitian ini metode yang digunakan termasuk kedalam penelitian 
eksperimental. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan eugenol untuk digunakan 
sebagai bioaditif campuran dengan isooktana yang dianalisis senyawa dan sifat fisiknya 
dengan variasi presentasi konsentrasi eugenol 1%, 3%, 5%, 7%, 10%, 30%, 50%, 80% dan 
100% terhadap campuran isooktana. 
 
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan pada bulan Maret 2021 – April 2021. Tempat penelitian 
dilaksanakan pada: 
1. Laboratorium Motor Bakar FT-UB untuk pengujian sifat fisik. 
2. Laboratorium Sentral Mineral & Material FMIPA-UM untuk pengujian GCMS (Gas 
Chromatography and Mass Spectrometry) 
 
3.3 Variabel Penelitian 
Variabel-variabel penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut: 
1. Variabel Bebas 
Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah penambahan 
konsentrasi eugenol terhadap isooktana pada presentase 1%, 3%, 5%, 7%, 10%, 30%, 
50%, dan 80% bedasarkan volume campuran. 
2. Variabel Terikat 
Variabel bebas yang dilakukan pada penelitian ini yaitu: 
a. Nilai Kalor 
b. Viskositas 
c. Densitas 
d. Flash Point 





3. Variabel Terkontrol 
Variabel↊terkontrol pada penelitian ini adalah kandungan dan spesifikasi 
isooktana murni dan eugenol murni. 
 
3.4↊Alat dan Bahan-Penelitian 
3.4.1↊Alat Penelitian 
1. Bomb Calorimeter 
Bomb calorimeter dalam Gambar 3.1 digunakan untuk mendapatkan nilai kalor 
(HHV) dari campuran eugenol dengan isooktana. 
 
Gambar 3.1 Bomb Calorimeter 
 
Merek  : PAARRRR 
Model  : PAAR 1241 EF 
Voltase  : 220 Volt 
Hertz  : 50↊ 
Asal  : USA↊ 
Tahun↊  : 1987↊ 
 
2. Viscometer 
Viscometer pada Gambar 3.2 digunakan untuk mendapatkan nilai viskositas dari 







Gambar 3.2 Viscometer 
 
Merek  : LEYBOLD 
Model  : ABR NL 90212 
Voltase  : 220 Volt 
Hertz  : 50rb 
Asal  : USA 
Tahun  : 1987 
 
3. Aerometer 
Aerometer dalam Gambar 3.3 digunakan untuk mengukur densitas atau massa 
jenis dalam satuan (kg/  ). 
 
Gambar 3.3 Aerometer 
 
4. Flash Point Tester 
Flash Point pada Gambar 3.4 digunakan untuk mengukur titik nyala dari 






Gambar 3.4 Flash point tester 
 
Merek : LEYBOLD 
Voltase : 220 volt 
Hertz : 50/60 
Daya : 420 watt 
Tahun : 1987 
Negara : Jerman 
  
5. Gas Chromatography and Mass Spectrometry (GCMS) 
GCMS dalam Gambar 3.5 digunakan untuk menganalisa gas Chromatography 
dan struktur massa pada campuran eugenol dengan isooktana.  
 
Gambar 3.5 Gas Chromatography and Mass Spectrometry 
 
Merek  : SHIMADZU 






6. Gelas Ukur 100 ml 
Gambar 3.6 digunakan untuk mencampur eugenol dengan isooktana. 
 
Gambar 3.6 Gelas ukur 100 ml 
 
7. Syringe 
Digunakan untuk memberi takaran konsentrasi eugenol dengan iso-oktana. 
 
Gambar 3.7 Syringe 
 
8. Batang Pengaduk  
Digunakan untuk mengaduk campuran eugenol dengan iso-oktana. 
 






3.4.2 Bahan Penelitian 
1. Eugenol 
Eugenol dalam Gambar 3.9 sebagai bahan utama untuk analisa sifat fisik pada 
penelitian ini. 
 
Gambar 3.9 eugenol 
 
2. Isooktana 
Gambar 3.10 merupakan bahan yang akan dicampur dengan eugenol dengan 
persentase konsentrasi yang ditentukan. 
 
Gambar 3.10 isooktana 
 
3. Acetone 
Gambar 3.11 digunakan untuk mengencerkan campuran limonene dengan 






Gambar 3.11 Acetone 
 
4. Dry Ice 
Gambar 3.12 digunakan untuk medinginkan sampel agar bisa mencari flash point. 
 
Gambar 3.12 Dry ice 
 
3.5 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian pengujian, GCMS (Gas Chromatography and Mass 
Spectrometry), pencampuran eugenol dengan iso-oktana dengan berbagai persentase 
konsentrasi kandungan eugenol terhadap isooktana, pengujian densitas, pengujian 
viskositas, pengujian flash point, dan pengujian nilai kalor: 
1. Pengujian GCMS (Gas Chromatography and Mass Spectrometry) 
2. Pencampuran eugenol oil dengan iso-oktana 
Pencampuran eugenol oil dilakukan dengan menambahkan persentase konsentrasi 
sebesar 1%, 3%, 5%, 7%, 10%, 30%, 50%, dan 80% eugenol terhadap volume 
isooktana. Kebutuhan campuran eugenol dengan iso-oktana sebesar 100 ml untuk 





Gambar 3.13 Ilustrasi pencampuran 
 
3. Pengujian Densitas 
Pengujian ini dilakukan dengan memasukan sampel ke dalam gelas ukur 100 ml, 
selanjutnya memasukan aerometer sampai menyentuh dasar gelas dan biarkan 
mengapung sampai menunjukan angka yang stabil. 
4. Pengujian Viskositas 
Pengujian ini dilakukan dengan alat uji viscometer dengan memasukan sampel ke 
tabung pengukur sebanyak ±130 ml dengan diselimuti air sebanyak 1650 ml dalam 
tabung heater. Pada pengujian ini sampel akan dipanaskan hingga mencapai 
temperatur 40°C. Kemudian penutup dibuka, saat sampel jatuh ke gelas ukur 50cc 
waktu mulai dihitung dengan stopwatch. Hasil yang didapat dari stopwatch kemudian 
dimasukan kedalam rumus: 
V = 0,0026t-1,175/t 
Keterangan: 
V = Viskositas kinematic pada stoke 
t = Waktu sampai sampel berjumlah 50 cc (s) 
5. Pengujian Nilai Kalor 
Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan sampel yang akan diuji dengan 
massa 0,5 gram pada cawan bom kalorimeter. Kemudian memotong kawat sepanjang 
10 cm yang dipasangkan pada kepala tabung bom calorimeter, indikasi penyalaan 
sampel akan terbukti bila kawat dikenai sampel. Selanjutnya tabung bom calorimeter 
ditutup erat dan diisi oksigen dengan tekanan 40 atm secara konstan selama 90 detik 
untuk membantu terjadinya pembakaran pada tabung bom kalorimeter. Tabung bom 




adiabatic calorimeter. Output dari pengujian ini yaitu temperatur awal (sebelum 
pembakaran),  temperatur akhir (setelah pembakaran), dan panjang kawat sisa hasil 
pembakaran. Kemudian semua data yang didapatkan dimasukan keedalam rumus: 
    [(                    )                  ]
 [
((                                    )     )                 )
               
] 
Keterangan:  
Nilai kalor abu = 10 cal/gr 
6. Pengujian flash point 
Pengujian flash point dilakukan dengan menggunakan alat uji flashpoint tester. 
Prosedur pengujian dilakukan dengan memasukan sampel sebanyak 70 ml ke dalam 
cawan flash point tester, kemudian ditutup dengan kepala pengaduk dan dipantik 
dengan api kecil setiap kenaikan 1°C, Karena secara teoritis isooktana merupakan 
komponen dari bahan bakar bensin yang memiliki flash point teoritis sebesar -43°C, 
maka sebelum sampel diuji, sampel didinginkan menggunakan dry ice sehingga bisa 





















3.6 Diagram Alir Penelitian 










Apakah data sudah sesuai 
dengan hipotesa?
Pengolahan dan analisa data




                             
















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengujian Gas Chromatography and Mass Spectrometry Campuran Eugenol 
Dengan Iso Oktana 
Langkah pertama pada penelitian ini adalah melakukan pengujian Gas 
Chromatography and Mass Spectrometry (GCMS) yang dilakukan terhadap campuran 
Eugenol-Isooktana dengan konsentrasi 1%, 5%, 10%, 30%,  dan  80%  untuk mengetahui 
komponen senyawa-senyawa penyusunnya yang nantinya akan dijadikan acuan untuk 
mengetahui penyebab dan pengaruhnya terhadap sifat fisik dari campuran eugenol dan 
isooktana. Berikut senyawa-senyawa yang terkandung pada eugenol dan Isooktana pada 
pengujian Gas Chromatography and Mass Spectrometry yang terlihat pada↊Tabel↊4.1. 
 
Tabel↊4.1 
Hasil↊uji↊kandungan senyawa campuran eugenol isooktana dengan GC-MS 
Senyawa Formula 
Konsentrasi Eugenol-Isooktan (%) Massa 
Mol* 
(g/mol) 
1% 5% 10% 30% 80% 
Methyl Isobutyl Ketone C6H12O 0,82 0,6 0,46 0,22 0,16 100,16 
Toluene C7H8 21,65 15,4 14,89 6,97 4,81 92,14 
↊3-Penten-2-one,4--
methyl-↊- 
C6H10O 21,98 17,41 11,84 5,95 4,88 98,14 
↊2-Pentanone,4-hydroxy-
4-methyl-↊ 
C6H12O2 5,63 6,03 2,48 1,23 1,09 116,16 
Eugenol C10H12O2 27,88 50,5 67,37 83,8 87,9 164,20 
Diethyl Phthalate C12H14O4 0,63 0,22 0,08 0,15 0,16 222,24 
Cyclohexane, 1,3-
dimethyl- 
C8H16 0,73 0,66 0,37 0,17 0 112,21 
Citronellol C10H20O 5,37 0,95 0 0 0 156,27 
Farnesol C15H26O 3,96 2,42 0 0 0 222,37 
Oxalic acid, heptyl propyl 
ester 
C12H22O4 0 0,47 0,37 0,13 0 230,3 
Caryophyllene C15H24 0 0 0 0,12 0,47 204,35 
 
Tabel 4.1 merupakan senyawa yang terkandung pada eugenol dan isooktana dengan 
variasi konsentrasi 1%, 5%, 10%, 30%, dan 80%. Penambahan senyawa eugenol 
berpengaruh terhadap kandungan senyawa pada tiap konsentrasi. Dapat dilihat bahwa 
terdapat 6 senyawa yang ada pada tiap variasi konsentrasi, sisanya  hanya terdapat pada 
beberapa konsentrasi saja. Terlihat juga bahwa hanya persentase eugenol dan 
Caryophyllene saja yang mengalami kenaikkan pada setiap variasi peningkatan konsentrasi 
34 
 
campuran eugenol-isooktana dan senyawa lainnya mengalami penurunan, bahkan 
Caryophylle hanya terdapat pada konsentrasi 30% sampai 80%. Dari hal tersebut bisa 
dikatakan bahwa eugenol tidak dapat bercampur dan bereaksi membentuk senyawa baru 
dengan isooktana dan malah mengurangi beberapa senyawa. Terbukti bahwa senyawa 
eugenol sangat mendominasi pada setiap persen konsentrasi bahkan pada konsentrasi 5% 
kandungan senyawa eugenol sudah lebih dari 50%. Penurunan dari senyawa yang lain serta 
hilangnya senyawa pada beberapa konsentrasi juga diakibatkan oleh senyawa eugenol yang 
kurang bereaksi terhadap isooktana dikarenakan eugenol memiliki bentuk senyawa 
aromatik yang memiliki ikatan antar atom yang kuat sehingga atom dari eugenol ini susah 
untuk melepas dan bereaksi dengan senyawa isooktana  
Pada tabel 4.1 juga disajikan massa mol pada tiap senyawa. Oxalic acid, heptyl propyl 
ester memiliki massa mol yang paling besar (230,3) lalu Famesol (222,37), Diethyl 
Phthalate (222,24), dan diikuti senyawa yang lain. Massa mol dipengaruhi oleh atom 
penyusun dari senyawa tersebut, oxalic acid, heptyl propyl ester memiliki formula 
C12H22O4, sedangkan famesol C15H26O. Dilihat dari unsur atomnya oxalic acid, heptyl 
propyl ester mengandung unsur oksigen (O) yang lebih banyak dari farnesol yaitu 4 
dibanding 1 sedangkan famesol memiliki unsur atom karbon (C) dan hidrogen (H) yang 
lebih banyak, yaitu 15 dibanding 12 dan 26 dibanding 22. Besarnya atom oksigen (O) yang 
terkandung di didalam senyawa oxalic acid, heptyl propyl ester ini yang membuat masa 
molnya lebih besar dari famesol. Karena massa atom oksigen (16 sma) lebih besar dari 
massa atom karbon (12 sma) dan hidrogen (1 smu). Sehingga banyaknya atom karbon (C) 
dan hidrogen (H) famesol ini tidak sebanding dengan banyaknya oksigen (O) dari Oxalic 
acid, heptyl propyl ester.  
Dari senyawa yang didapat, dapat dikelompokkan berdasarkan bentuk senyawa agar 
dapat dibandingkan dengan standar yang ada. Standar yang digunakan adalah standar pada 
Worldwide Fuel Charter dan menggunakan standar bensin kategori 2 dan 6. Dikarenakan 
kategori 2 merupakan kategori terendah dan kategori 6 merupakan kategori tertinggi yang 











Perbandingan Campuran Eugenol – Isooktana Dengan Standard Bensin 
Bentuk  
Senyawa 
Konsentrasi Eugenol – Isooktana 
Standart Bensin 
Kategori 2 Kategori 6 
1% 5% 10% 30% 80% Min   Max  Min  Max  
Oksigenat 6,26 6,72 2,93 1,51 1,25 - 2,7 - 3,7 
Aromatik 49,53 65,9 82,26 90,77 92,71 - 40 - 35 
Olefin 32,86 22,04 12,67 6,46 5,51 - 10 - 10 
Paraffin 0,73 0,66 0,37 0,17 0 - - - - 
*Sumber : Worldwide Fuel Charter 
Tabel 4.3 














Aromatik Toluene C7H8 
Parafin Cyclohexane, 1,3-dimethyl- C8H16 





Aromatik Eugenol C10H12O2 




Olefin Citronellol C10H20O 
Olefin Farnesol C15H26O 






Olefin Methyl Isobutyl Ketone C6H12O 






Dari tabel dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan dari senyawa aromatik, dikarenakan 
senyawa aromatik ini berasal dari eugenol dan senyawa yang lain mengalami penurunan. 
Dan jika dibandingkan dengan standar komposisi campuran eugenol dan isooktana yang 
hampir tergolong ke standard adalah pada konsentrasi 30%- 80%, akan tetapi senyawa 
aromatiknya masih terlalu tinggi, hal tersebut dikarenakan eugenol susah untuk bercampur 
dan bereaksi dengan senyawa isooktana seperti pada pembahasan sebelumnya. Karena hal 
tersebut campuran eugenol dan isooktana masih belum tergolong standar bahan bakar 
bensin dari segi senyawa yang terkandung. Aromatik adalah molekul bahan bakar yang 
mengandung setidaknya satu cincin benzen. Secara umum, aromatik adalah komponen 
oktan yang baik yang dapat meningkatkan angka oktan. Selain itu aromatik memiliki berat 
senyawa dan molekul yang tinggi sehingga beresiko membentuk endapan pada bahan 
bakar dan pada ruang bakar. Endapan ini mengakibatkan keausan pada mesin, 
pembentukan partikel, meningkatkan emisi knalpot termasuk HC dan Nox. Oleh sebab itu 





Gambar 4.1 Grafik perbandingan campuran isooktana-eugenol dengan standar 
 
4.1.1 Analisis Pembentukan Senyawa Hasil Gas Chromatography and Mass 
Spectrometry  (GCMS) 
Dari hasil pengujian Gas↊Chromatography↊and↊Mass↊Spectrometry (GCMS) kita 
dapat menganalisis mekanisme pembentukan senyawa hasil dari pencampuran antara 































Perbandingan Campuran Isooktana - Eugenol dengan 
Standar 





Gambar 4.2 Grafik hubungan senyawa yang dihasilkan dengan jumlah karbon terhadapat variasi 
konsentrasi aditif 
 
Pada Gambar 4.2 menejelaskan analisa senyawa yang dihasilkan dari isooktana, 
eugenol, dan aseton oil pada setiap variasi konsentrasi. Terlihat bahwa senyawa eugenol 
membentuk senyawa dengan arom C10, C12, dan C15. Untuk senyawa eugenol yang 
memiliki atom C10 adalah senyawa eugenol itu sendiri yang mana eugenol tidak bereaksi 
dengan senyawa yang lain dan citronello yang mengikat hindrogen yang tidak memiliki 
tidak memiliki pasangan, sedangkan untuk senyawa dengan atom C12 dan C15 terjadi 
akibat eugenol mengikat atom karbon dari senyawa yang dengan ikatan yang lebih lemah. 
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Hal itu terjadi dikarenakan senyawa eugenol memiliki bentuk senyawa aromatik dimana 
senyawa aromatik memiliki ikatan yang kuat karena, ikatan-aromatik-yang-terjadi-pada-
molekul-yang-berbentuk-cincin-datar  menunjukkan-stabilitas atom yang baik sehingga 
senyawa eugenol cenderung mengikat elektron. Contoh mekanisme pembentukan senyawa 
yang berasal dari eugenol adalah Diethyl Phthalate yang mengikat aseton terlihat pada 
Gambar 4.3.  
 
Gambar 4.3 Mekanisme pembentukan senyawa Diethyl Phthalate   
 
Pada senyawa Isooktana terlihat bahwa senyawa tersebut membentuk senyawa dengan 
atom C7, C8 dan C15. Senyawa C7 yang terbentuk adalah toluene, Sedangkan toluene 
merupakan senyawa yang berasal dari minyak bumi dan isooktana merupakan senyawa 
yang juga berasal dari minyak bumi, sehingga dalam kandungan isooktana sendiri terdapat 
senyawa toluena. Sedangkan pada senyawa C8 adalah Cyclohexane, 1,3-dimethyl-, 
senyawa tersebut terbentuk karena Isooktana merupakan senyawa alifatik jenuh yang 
merupakan senyawa dengan  rantai karbon (C) hanya berikatan tunggal saja. Golongan ini 
biasa dinamakan alkana, pada senyawa alifatik biasanya terjadi pemutusan ikatan kovalen 
tunggal primer, secara homolisis dan terjadi pada ikatan yang terlemah. Pemecahan rantai 
karbon↊alifatik↊ini cenderung terjadi pada titik percabangan, karena akan membentuk ion 
karbonium yang lebih stabil, atom premier menjadi yang paling tidak stabil sehingga 
mudah terlepas lalu menjadi fragmen netral. Selanjutnya terjadi reaksi penataan ulang dan 
membentuk senyawa alifatik yang lebih stabil ion karbonnya. (Prof. Dr Dachriyanus, 2004) 
seperti pada Gambar 4.4. Sedangkan isooktana yang memiliki atom C15 yaitu 
Caryophyllene terjadi akibat dari pemecahan dari isooktana yang tidak berikatan dengan 
senyawa apapun akan tetapi berikatan dengan senyawa isooktana sendiri dan terjadi reaksi 




timbul pada konsentrasi tinggi yang mengakibatkan senyawa Cyclohexane, 1,3-dimethyl- 
menghilang. 
 
Gambar 4.4 Mekanisme pembentukan senyawa Cyclohexane 1,3-dimethyl-   
 
Sedangkan pada senyawa aseton yang berfungsi sebagai pengencer pada campuran 
isooktana dengan eugenol. Terlihat bahwa aseton membentuk senyawa yang tetap pada 
setiap variasi konsentrasinya yaitu pada atom C6. Senyawa aseton merupakan gugus fungsi 
keton yang paling sederhana. Senyawa keton biasanya mengalami reaksi penataan ulang 
McLafferty (Prof. Dr Dachriyanus, 2004) Senyawa yang memiliki gugus fungsi karbonil 
(keton) bersifat asam dengan cara melepas ion H
-
 yang terikat pada atom C sebelah gugus 
fungsi karbonil membentuk C yang bermuatan negatif (karbanion) yang nantinya atom c 
ini mengikat atom C yang bermuatan poistif. Sehingga strukturnya menjadi lebih stabil 
(Siti Aisyah, 2014)  
 





4.2  Analisis Sifat Fisik Bahan Bakar pada Campuran Eugenol pada Berbagai Variasi 
Konsentrasi Volume dengan Isooktana 
Pada data hasil pengujian sifat fisik bahan bakar, yaitu densitas, viskositas, dan nilai 
kalor yang diuji pada persen konsentrasi volume 0%, 1%, 3%,  5%, 7%, 10%, 30%, 50%, 
dan 80%. 
 
4.2.1 Analisis Hasil Pengujian Densitas Campuran Eugenol pada Berbagai Persentase 
Konsentrasi dengan Bensin Isooktana 
Berikut hasil pengujian densitas pada campuran eugenol-isooktana dengan konsentrasi 
0%, 1%, 3%, 5%, 7%, 10%, 30%, 50%, dan 80% dengan menggunakan aerometer. Hasil 
pengujian densitas campuran eugenol dengan isooktana tiap variasi konsentrasi 
ditunjukkan pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 
Hasil Pengujian Densitas Campuran Eugenol dengan Isooktana 
Konsentrasi Campuran Eugenol (%) Densitas (gr/cm
3
) 
0 % Eugenol 0,683 
1 % Eugenol 0,690 
3 % Eugenol 0,696 
5 % Eugenol 0,702 
7 % Eugonol 0,710 
10 % Eugenol 0,724 
30 % Eugenol 0,799 
50 % Eugenol 0,874 
80 % Eugenol 0,983 
 
 





























































Gambar 4.6 menunjukkan nilai densitas dari campuran Eugenol dengan Isooktana 
pada setiap variasi. Grafik mengalami kenaikkan seiring bertambahnya konsentrasi volume 
eugenol. Pada konsentrasi 0% sampai ke 10% terjadi kenaikkan yang tidak signifikan pada 











, dan 0.724 gr/cm
3
. Pada konsentrasi 30% sampai 80% 







. Kenaikkan ini disebabkan oleh lebih besarnya nilai densitas dari eugenol 
(1,07gr/cm
3
) dibandingkan dengan nilai densitas isooktana, sehingga pada tiap 
penambahan konsentrasi volume eugenol meningkatkan nilai densitas.  
Hasil data pada pengujian densitas ini sesuai dengan hipotesis. Bila ditinjau dari 
senyawa yang terkandung yang dirangkum pada tabel 4.1 hasil pengujian GCMS. Densitas 
sangat dipengaruhi oleh massa mol tiap senyawa penyusunnya, dan yang paling besar 
adalah oxalic acid, heptyl propyl ester  (230,3 g/mol), sedangkan eugenol (164.2011 
g/mol) berada pada masa mol terbesar ke 5. Pada tiap peningkatan variasi, hanya 
persentase kandungan Eugenol dan  saja yang terus meningkat dan selalu ada pada tiap 
variasi. Caryophyllene juga mengalami peningkatan persentase tetapi hanya ada pada 
variasi konsentrasi 30% dan 80% saja. Sedangkan senyawa lainnya mengalami penurunan, 
termasuk oxalic acid, heptyl propyl ester, dan bahkan senyawa tersebut hanya terdapat 
pada konsentrasi 5%, 10%, dan 30% saja. Selain terus meningkat kandungan eugenol 
selalu mendominasi pada tiap variasi, apalagi pada variasi kosentrasi eugenol-isooktan 
10% sampai 80%, persentase kandungan dari senyawa eugenol sudah lebih dari 67%. 
Meningkatnya kandungan serta dominasi dari senyawa eugenol ini tidak sebanding dengan 
penurunan dan persentase dari kandungan lainnya termasuk oxalic acid, heptyl propyl ester 
yang memiliki masa mol yang paing besar.  
Data hasil pengujian ini selanjutnya dibandingkan dengan standar bahan bakar bensin, 
dan yang digunakan adalah standar pada Worldwide Fuel Charter dan menggunakan standar 
bensin kategori 2 dan 6. Dikarenakan kategori 2 merupakan kategori terendah dan kategori 





Gambar 4.7 Perbandingan densitas 
 
Dari perbandingan tersebut dapat dilihat bahwa penambahan konsentrasi eugenol yang 
masih tergolong standar bahan bakar bensin adalah pada konsentrasi 10%, yang memiliki 
nilai densitas 0,724 gr/cm
3
 dikarenakan nilai densitasnya diantara standard bensin kategori 
2 dan kategori 6. Nilai densitas ini berpengaruh kepada injeksi bahan bakar jika 
menggunakan mesin injeksi. densitas bahan bakar juga mempengaruhi waktu injeksi 
peralatan injeksi yang dikendalikan secara mekanis juga mempengaruhi emisi dan 
konsumsi bahan bakar. Oleh karena itu, untuk mengoptimalkan kinerja mesin dan emisi 
knalpot, batas densitas minimum dan maksimum harus ditentukan dalam kisaran yang 
cukup sempit. (Worldwide Fuel Charter, 2019) 
  
4.2.2 Analisis Hasil Pengujian Viskositas Campuran Eugenol pada Berbagai 
Persentase Konsentrasi dengan Isooktana 
Berikut hasil pengujian viskositas pada campuran eugenol-isooktana dengan 
konsentrasi 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, 10%, 30%, 50%, dan 80% dengan menggunakan 
viskometer. Hasil pengujian viskositas campuran eugenol dengan iso oktan tiap variasi 
































































Hasil Pengujian Viskositas Campuran Eugenol dengan Isooktana 
Konsentrasi Campuran Eugenol (%) Viskositas (cSt) 
0 %  5,719 
1 %  5,920 
3 %  6,215 
5 %  6,531 
7 %  6,620 
10 % 6,645 
30 % 6,751 
50 % 7,772 
80 % 9,774 
 
 
Gambar 4.8 Viskositas 
 
Gambar 4.8 menunjukkan grafik viskositas eugenol dan isooktana pada tiap variasi 
persen konsentrasi volume. Grafik mengalami kenaikkan seiring bertambahnya konsentrasi 
volume eugenol. Pada persentase 0% sampai 30% kenaikannya tidak terlalu signifikan, 
dengan nilai viskositas 5,719 cSt, 5,920 cSt, 6,215 cSt, 6,531 cSt, dan 6,620 cSt, dan pada 
persentase 50% dan 80% mengalami kenaikan yang signifikan dengan viskositas 6,645 cSt 
dan 6,751 cSt. Kenaikkan ini disebabkan oleh lebih besarnya nilai viskositas dari eugenol 
(9,77 cSt) dibandingkan dengan nilai viskositas isooktan (5,719 cSt), sehingga pada tiap 
penambahan konsentrasi volume eugenol viskositasnya juga semakin meningkat. 
Hasil data pada pengujian densitas ini sesuai dengan hipotesis, dimana setiap kenaikan 
konsentrasi volume campuran eugenol-isooktana meningkatkan viskositas. Menurut 
(Geankoplis,1983)  Kehadiran zat lain, ukuran dan berat molekul serta kekuatan antar 
molekul dapat mempengaruhi viskositas. Eugenol memiliki massa molekul yang lebih 
besar dari pada  isooktan yaitu 164.2011 g/mol berbanding 114,23 g/mol dan kekuatan 


































































ikatan cicin aromatik sedangkan isooktana membentuk ikatan iso, yang mana senyawa 
cincin aromatik lebih sulit dipisahkan daripada ikatan iso. Sehingga secara teori 
peningkatan konsentrasi volume pencampuran eugenol-isooktana juga meningkatkan 
viskositas. Jika ditinjau dari data yang kita ambil, dilihat dari tabel 4.1 sama seperti 
pembahasan densitas yang paling berpengaruh dalam peningkatan viskositas adalah 
kandungan senyawa eugenol yang dominan pada tiap variasi dan persentase kandungan 
eugenol yang selalu naik seiring meningkatnya konsentrasi volume campuran eugenol-
isooktana. 
 
Gambar 4.9 Perbandingan viskositas 
 
Nilai viskositas dari bahan bakar bensin tidak memiliki standar tersendiri, tetapi 
viskositas juga dapat mempengaruhi mesin dan pembakaran. Sama seperti densitas, jika 
nilai viskositas terlalu besar maka akan mempengaruhi proses injeksi bahan bakar dan juga 
jika menggunakan karburator maka akan mempengaruhi proses pengkabutan, karena 
semakin tinggi viskositas maka bahan bakar semakin kental dan susah diinjeksikan serta 
susah untuk dikabutkan. Oleh karena itu viskositas juga tidak boleh terlalu rendah dan 
tinggi meskipun tidak ada standarnya. Maka kita bandingkan dengan bahan bakar bensin 
komersial yang ada di Indonesia. Menurut (Purnawati Lita, 2015) nilai viskositas dari 
premium (7,0+/- 0,00) cSt, pertamax (6,5 +/- 0,00) cSt. Sehingga jika dibandingkan 
dengan campuran isooktana dan eugenol konsentrasi yang efektif adalah pada konsentrasi 
5%-30%,  karena masih dalam range viskositas premium dan pertamax.  Perlu dicatat 
konsentrasi yang lain juga masih bisa menjadi bahan bakar karena nilai viskositas bensin 
belum ada standarnya. 
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4.2.3 Analisis Hasil Pengujian Nilai Kalor Campuran Eugenol pada Berbagai 
Persentase Konsentrasi dengan Isooktana 
Berikut hasil pengujian nilai kalor pada campuran eugenol-isooktana dengan 
konsentrasi 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, 10%, 30%, 50%, dan 80% dengan menggunakan bomb 
calorimeter. Hasil pengujian nilai kalor dari campuran eugenol dengan iso oktan tiap 
variasi konsentrasi ditunjukkan-pada-Tabel-4.6. 
 
Tabel-4.6  
Hasil-Pengujian Nilai Kalor Campuran Eugenol dengan Iso Oktan 
Konsentrasi Campuran Eugenol (%) Nilai Kalor 
0 % Eugenol 10266,18144 
1 % Eugenol 12546,29808 
,3 % Eugenol 12450,97184 
5 % Eugenol 12012,15376 
7 % Eugonol 10896,852 
10 % Eugenol 10654,5864 
30 % Eugenol 9538,88464 
50 % Eugenol 9054,25344 
80 % Eugenol 7792,41232 
 
 
Gambar 4.10 Nilai Kalor 
 
Gambar 4.10 menunjukkan grafik nilai kalor eugenol dan isooktana pada tiap variasi 
persen konsentrasi volume. Grafik mengalami kenaikkan  hanya  pada konsentrasi 0% 
sampai 1% sebesar 2280,11664 (cal/gram), dan pada konsentrasi 1% sampai 80% 
mengalami penurunan. Hal tersebut tidak sesuai dengan hipotesis. Penurunan ini terjadi 
dikarenakan eugenol tidak dapat bercampur atau bereaksi dengan isooktana dan menjadi 
















































Persentase Eugenol (%) 












dikarenakan eugenol tidak terlalu dominan dan senyawa yang terkandung pada konsentrasi 
campuran 1% lebih banyak, terlihat pada tabel 4.1 bahwa bahwa pada konsentrasi 1% 
terdapat senyawa famesol yang memiliki kandungan karbon terbanyak sama dengan 
caryophyllene, tetapi farnesol mengandung oksigen, yang berfungsi mengikat oksigen-
oksigen sehingga pembakaran lebih sempurna yang mengakibatkan nilai kalor pada 
konsentrasi ini menjadi tinggi selain itu eugenol pada konsentrasi ini memiliki persentase 
27,88% dimana angka tersebut tidak mendominasi karena jika terlalu dominan akan 
mengurangi atau bahkan menghilangkan kandungan senyawa-senyawa yang lain. Seiring 
bertambahnya konsentrasi eugenol nilai kalor mengalami penurunan dikarenakan 
konsentrasi eugenol meningkat dan semakin menjadi dominan. Eugenol ini tidak bereaksi 
membentuk senyawa baru dan mengurangi persentase senyawa yang lain yang dapat 
meningkatkan nilai kalor.  
Sehingga persentase eugenol yang efektif dalam meningkatkan nilai kalor dari 
isooktana adalah eugenol dengan konsentrasi 1% sampai 10% dikarenakan nilai kalornya 
lebih tinggi daripada isooktana murni. Dan menurut (rizaldi, 2020) nilai kalor rata-rata dari 
bensin yang beredar di Indonesia adalah 10500 cal/gram sehingga campuran Isooktana 
dengan eugenol pada konsentrasi 1% - 10% juga bisa dibandingkan dengan bahan bakar 
bensin yang beredar seperti pada gambar 4.11. Perlu dicatat juga untuk  konsentrasi yang 
lain juga masih dapat menjadi bahan bakar karena nilai kalor bensin belum ada standarnya. 
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4.3 Prediksi Flammability Bahan Bakar pada Campuran Eugenol  pada Berbagai 




Hasil Flash Point 
Konsentrasi Campuran Eugenol (%) Flash Point (°C) 
1 % Eugenol -3.1°C 
5 % Eugenol 1,2°C 
10 % Eugenol 1,5°C 
30% Eugonol 2,2°C 
80 % Eugenol 2,8°C 
 
 
Gambar 4.12 flash point  
 
Gambar 4.12 menunjukkan grafik flash point eugenol dan isooktana pada tiap variasi 
persen konsentrasi volume. Grafik mengalami kenaikkan seiring bertambahnya konsentrasi 
volume eugenol. Pada konsentrasi 1% sampai 5% mengalami kenaikan yang signifikan 
yaitu sebesar 4,2°C dan untuk konsentrasi 5% sampai 80% kenaikkan tidak terlalu 
signifikan yaitu sebesar 0,3°C - 0,7°C. Dilihat dari flash point dari masing-masing 
campuran, eugenol memiliki flash point 104°C sedangkan isooktana -12°C. Sehingga 
dengan bertambahnya persentase dari eugenol serta kandungan eugenol yang selalu 
meningkat dan mendominasi pada tiap persentase mengakibatkan kenaikan dari flash 
point.  
(Michael A. Collier, ASTM News 2004) titik nyala (flash point) adalah salah satu 
kriteria utama dalam uji properti. Karena jika titik nyala terlalu tinggi, mesin mungkin 






























pembakaran yang tidak sempurna. Di sisi lain, penggunaan bahan bakar dengan titik nyala 
yang terlalu rendah dapat mengakibatkan penyalaan prematur, atau lebih buruk lagi. Kedua 
kondisi tersebut dapat menyebabkan kerusakan mesin atau burner yang parah. Sedangkan 
pada pengujian ini flash point yang didapat adalah -3,1°C sampai 2,8°C,dimana flash point 
tersebut diantara flash point dari bensin (-43°C) dan solar (55°C) sehingga untuk kendaran 
bensin sendiri masih tergolong aman digunakan sebagai bahan bakar karena aman saat 
disimpan ke dalam tangki kendaraan. Selain itu kenaikkan flash point ini menyebabkan 
bahan bakar lebih tahan terhadap knocking.  
Dari data yang didapat nilai flash point juga dipengaruhi oleh peningkatan densitas, 
dikarenakan struktur yang terbentuk cenderung membentuk senyawa aromatik. sehingga 
dibutuhkan energi aktivasi yang besar untuk memecah senyawa tersebut. Energi aktivasi 










Dari hasil analisis pembahasan sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa: 
1. Setiap penambahan konsentrasi jumlah aditif eugenol pada bahan bakar isooktana 
mempengaruhi hasil senyawa yang terkandung dan juga berpengaruh ke sifat fisik dari 
campuran isooktana dengan eugenol. 
2. Eugenol kurang dapat bercampur dan bereaksi membentuk senyawa baru dengan 
isooktana dan malah mengurangi beberapa senyawa. Seiring bertambahnya 
konsentrasi eugenol, semakin meningkat kandungan dari senyawa eugenol dan 
semakin mendominasi pada setiap konsentrasi. 
3. Dari senyawa yang didapat, dapat dikelompokkan berdasarkan bentuk senyawa agar 
dapat dibandingkan dengan standar yang ada. Dan didapat bahwa campuran eugenol 
dengan isooktana dengan konsentrasi 30% hampir mendekati standar akan tetapi 
kandungan aromatik nya terlalu lebih besar dikarenakan berasal dari senyawa eugenol 
yang tidak dapat bereaksi dengan isooktana dan mendominasi pada setiap konsentrasi. 
4. Senyawa yang didapat dari hasil GCMS berasal dari isomer ataupun hasil 
pembentukan dari isooktana, eugenol, dan aseton. Aseton sendiri merupakan senyawa 
yang digunakan untuk mengencerkan dari campuran isooktana dan eugenol. 
5. Densitas mengalami peningkatan pada setiap penambahan konsentrasi eugenol. 
Kenaikkan ini disebabkan oleh lebih besarnya nilai densitas dari eugenol (1,07gr/cm
3
) 
dibandingkan dengan nilai densitas isooktana, sehingga pada tiap penambahan 
konsentrasi volume eugenol meningkatkan nilai densitas.  
6. Nilai densitas jika dibandingkan dengan standar maka didapat bahwa pada konsentrasi 
10 % yang masih tergolong ke dalam standar. Dikarenakan nilai densitasnya masuk ke 
dalam range standar densitas bensin menurut Worldwide Fuel Charter. 
7. Densitas mengalami peningkatan pada setiap penambahan konsentrasi eugenol. 
Kenaikkan ini disebabkan oleh lebih besarnya nilai viskositas dari eugenol (9,77 cSt) 
jika dibandingkan dengan nilai densitas isooktana, sehingga pada tiap penambahan 
konsentrasi volume eugenol meningkatkan nilai densitas.  
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8. Nilai viskositas dari bahan bakar bensin tidak memiliki standar tersendiri, akan tetapi 
jika dibandingkan dengan bahan bakar komersial yang ada di Indonesia maka 
konsentrasi 5%-30% menjadi konsentrasi yang masuk ke dalam range bahan bakar 
bensin komersial. Perlu dicatat konsentrasi yang lain juga masih bisa menjadi bahan 
bakar karena nilai viskositas bensin belum ada standarnya. 
9. Nilai kalor dari hasil pencampuran mengalami penurunan pada setiap konsentrasi, 
penurunan dikarenakan hanya konsentrasi eugenol yang meningkat dan semakin 
menjadi dominan. 
10. Nilai Kalor tidak memiliki standar, namun jika dibandingkan dengan nilai kalor rata-
rata bensin yang beredar di Indonesia maka konsentrasi 1%-10% menjadi konsentrasi 
yang efektif untuk meningkatkan nilai kalor. Perlu dicatat konsentrasi yang lain juga 
masih bisa menjadi bahan bakar karena nilai viskositas bensin belum ada standarnya. 
11. Flash point campuran eugenol dan isooktana pada tiap variasi persen konsentrasi 
volume mengalami peningkatan. Dikarenakan nilai flash point dari eugenol lebih besar 
dari Isooktana. Flash point yang didapat berada di antara bensin dan solar, sehingga 
sehingga untuk kendaran bensin sendiri masih tergolong aman digunakan sebagai 
bahan bakar karena aman saat disimpan ke dalam tangki kendaraan.   
 
5.2 Saran  
1. Penulis menyarankan agar saat pengambilan data harus segera dilakukan setelah 
pencampuran, dan harus dipastikan pencampurannya homogen. 
2. Penulis menyarankan  agar ditambahkan pengujian sifat fisik yang lain seperti 
volatility, agar pembahasan lebih baik. 
3. Penulis menyarankan agar mempelajari lebih lanjut tentang perubahan struktur dan 
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Lampiran 2 Hasil Uji Gas Chromatography and Mass Spectrometry pada Konsentrasi 1%, 

















































































































































































































































































































Lampiran 5 Material Safety Data Sheet Eugenol 
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